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Abstract of EP0834977 

The device to charge up at least one battery for 
an electric vehicle with an AC motor (3) and a 
pulse inverter (2) between the motor and the 
battery has parts of this device which serve for 
vehicle operation, able to be used during the 
charging process. The AC motor is star- 
connected. A bridge rectifier (4) is provided for 
charging the battery from the mains (10), one 
output terminal of this rectifier going to the star 
point (34) of the motor whilst the other goes to 
one pole of the battery. The control unit (5) is 
designed for the battery charging current and the 
bridge rectifier can be connected to two-phase or 
three-phase mains. 
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(54) Einrichtung zum Laden mindestens eines Akkumulators, insbesondere eines Akkurnulators 
fur ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug sowie ein Verfahren zum Betrieb dieser 
Einrichtung 



(57) Die Einrichtung umfasst mindestens einen Ak- 
kumulator (1), einen Drehstrommotor (3) sowie einen 
durch eine Steuereinheit (5) steuerbaren Pulswechsel- 
richter (2), welcher zwischen dem Akkumulator (1) und 
dem Drehstrommotor (3) geschaltet ist. Der Drehstrom- 
motor (3) hat in Stern geschaltete Wicklungen. Eine der 



Ausgangsklemmen (A3) eines Bruckengleichrichters 
(4) ist an den Sternpunkt (34) des Drehstrom motors (3) 
angeschlossen. Der andere Ausgangspunkt (A4) des 
Bruckengleichrichters (4) ist an einen der Pole (P2) des 
Akkumulators (1) angeschlossen. Die Steuereinheit (5) 
ist zur Regelung des Ladestromes fur den Akkumulator 
(1 ) ausgefuhrt und geschaltet. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



Beschreibung 




EPO 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung 
zum Laden mindestens eines Akkumulators, insbeson- 
dere eines Akkumulators fur ein elektrisch angetriebe- 
nes Fahrzeug, mit einem Antriebsmotor sowie mit ei- 
nem durch eine Steuervorichtung steuerbaren Puls- 
wechselrichter, welcher zwischen dem Akkumulator 
und dem Antriebsmotor geschaltet ist, sowie ein Verfah- 
ren zum Betrieb dieser Einrichtung. 

Eine Einrichtung dieser Gattung ist bereits bekannt 
und sie ist in WO 93/01650 offenbart. Der Drehstrom- 
antrieb dieser vorbekannten Einrichtung enthalt einen 
Drehstrommotor und einen Wechselrichter. Die Wech- 
selstromanschlusse des Wechselrichters sind uber 
Schutze mit dem Drehstrommotor verbindbar. Ein dritter 
Wechselstromanschluss des Wechselrichers und ein 
Gleichstromanschluss des Wechselrichters sind uber 
weitere Schutze mit den Anschlussen der Fahrbatterie 
verbindbar. 

Der Wechselrichter wird bei dieser vorbekannten 
Schaltungsanordnung als Hoch-Tiefsetzer eingesetzt, 
damit eine tiefere Batteriespannung und somit auch we- 
niger in Serie geschaftete Zellen eingesetzt werden kon- 
nen. Als besonders nachteilig gilt bei dieser vorbekann- 
ten Schaltungsanordnung, dass die Batterie und der 
Motor beim Wechsel zwischen dem Fahren und dem La- 
den an einer anderen Stelle des Wechselrichters ange- 
schlossen werden mussen. Dazu werden Leistungs- 
schutze verwendet, die nicht nur die Kosten erhohen, 
sonde m auch Probleme bei de Entstorung (EMV) der 
Einrichtung bereiten. Gleichzeitig werden die Leistungs- 
halbleiter im Wechselrichter nicht in ihrem optimalen 
Betriebsbereich eingesetzt, sodass auch dadurch sich 
die Kosten dieser vorbekanten Einrichtung erhohen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, diese 
sowie noch weitere Nachteile dieser vorbekannten Ein- 
richtung zu beheben. 

Die genannte Aufgabe wird bei der Einrichtung der 
eingangs genannten Gattung erfindungsgemuss so ge- 
lost, wie dies im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 definiert ist. Die genannte Aufgabe wird auch 
durch Verfahren gelost, welche im kennzeichnenden 
Teil der Patentanspruche 14 und 21 definiert sind. 

Nachstehend werden Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsform der vorliegenden 
Einrichtung zum Laden mindestens eines Akkumu- 
lators, 

Fig. 2 vergrossert einen Ausschnitt aus Fig. 1 , 
Fig. 3 einen Abschnitt der vorliegenden Einrichtung, 
welcher zum Laden mehrerer Akkumulatoren aus- 
gebildet ist, und 

Fig. 4 ein Diagramm, welches den Verlauf von 
Spannung und Strom wahrend des Ladens eines 
Oder mehrerer Akkumulatoren veranschaulicht. 
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Die vorliegende ^Bchtung umfasst einen Akku- 
mulator 1, einen Pulswechselrichter 2, einen Antriebs- 
motor 3, einen Bruckengleichrichter 4 und eine Steuer- 
vorrichtung 5. 

Der Akkumulator 1 weist eine so grosse Anzahl von 
in Serie geschalteten Zellen auf, dass die Nennspan- 
nung des Akkumulators 1 uber dem Scheitelwert der 
Spannung im Stromversorgungsnetz 10 liegt. 

Der Pulswechselrichter 2 weist drei praktisch gleich 
10 ausgefOhrte Bruckenzweige 21, 22 und 23 auf und er 
ist zwischen dem Akkumulator 1 und dem Antriebsmo- 
tor 3 geschaltet. 

Der Antriebsmotor 3 ist ein Drehstrommotor, wel- 
cher wahrend der Fahrt des Fahrzeuges aus dem Ak- 
15 kumulator 1 uber den Pulswechselrichter 2 mit Energie 
gespeist wird. Die Statortwicklungen 31, 32 und 33 des 
Antriebsmotors 3 sind in Stem geschaltet, sodass die- 
ser Motor 3 einen Sternpunkt 34 aufweist. Wahrend der 
Ladung des Akkumulators, wenn das Fahrzeug ausser 
20 Betrieb ist, dienen die Statorwicklungen 31 bis 33 als 
Drosseln. 

Der Bruckengleichrichter 4 ist ein an sich bekannter 
Bruckengleichrichter, welcher 2- Oder 3-phasig an das 
Stromversorgungsnetz 10angeschlossen sein kann. 

25 Die Steuervorichtung 5 istsoausgefuhrtundanden 
Pulswechselrichter 2 sowie an den Motor 3 angeschlos- 
sen, dass sie die Betriebsart der Einrichtung bestimmen 
kann. Die durch die Steuervorrichtung 5 abgegebenen 
Signale veranlassen die erforderliche Umwandlung der 

30 Gleichspannung aus dem Akkumulator 1 in eine fur den 
Antriebsmotor 3 erforderliche Wechselspannung der 
gewunschten Frequenz. Damit kann das Fahrzeug ge- 
steuert werden. Die Steuervorrichtung 5 enthalt einen 
Computer, in welchem betreffende Programme abgear- 

55 beitet werden konnen. 

Einer der Pole P1 des Akkumulators 1 ist uber einen 
Vorladekreis 6 an einen Leiter R1 angeschlossen, wel- 
cher die ersten bzw. oberen Enden der Bruckenzweige 
21 bis 23 des Pulswechselrichters 2 untereinander ver- 

^0 bindet. Dieser Verbindungsleiter R1 ist ferner an einen 
der Eingange der Steuervorrichtung 5 angeschlossen. 
Der Vorladekreis 6 umfasst ein Relais 61 sowie einen 
parallel zu den feststehenden Kontaktstucken des Vor- 
Iaderelais61 geschalteten Vor lade wide rstand 62. Eines 

45 der Kontaktstucke ist an den ersten Pol P1 des Akku- 
mulators 1 angeschlossen. Dasandere Kontaktstuck ist 
mit dem ersten Verbindungsleiter R1 verbunden. Der 
Kontaktarm des Relais 61 ist von der Steuervorrichtung 
5 aus uber eine Steuerleitung S1 betatigbar. 

50 Der andere Pol P2 des Akkumulators 1 ist an einen 
gemeinsamen Leiter L1 der vorliegenden Einrichtung 
angeschlossen, an welchen auch ein zweiter Verbin- 
dungsleiter R2 angeschlossen ist, welcher die zweiten 
bzw. unteren Enden der Bruckenzweige 21 bis 23 des 

55 Pulswechselrichters 2 untereinander verbindet. Ein Zwi- 
schenkreiskondensator 8 ist zwischen den Verbin- 
dungsleitem R1 und R2 und parallel zum Pulswechsel- 
richter 2 geschaltet. 
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Der jeweilige BruckenzWg 21, 22 bzw. 23 des 
Pulswechselrichters 2 umfasst zwei Schalter O und U, 
welche uber einen Verbindungsfeiter R3, R4 bzw. R5 in 
Serie geschaltet sind. Jeder dieser Schalter O bzw. U 
enthalt einen Transistor TO bzw. TU Oder ein ahnliches s 
Schattelement und eine Diode DO bzw. DU. Im darge- 
stellten Fall handelt es sich um einen n-p-n-Transistor. 
Die Diode DO bzw. DU ist dem Transistor TO bzw. TU 
so zugeordnet, dass ihre Kathode mit dem Kollektor und 
ihre Anode mit dem Emitter des Transistors TO bzw. TU io 
verbunden ist. Die zwei Schalter O und U sind sich im 
jeweiligen Bruckenzweig 21 , 22 bzw. 23 so zugeordnet, 
dass der Emitter des Transistors TO im oberen Schal- 
ters O mit dem Kollektor des Transistors TU im untere- 
ren Schalter U uber den Verbindungsleiter R3, R4 bzw. is 
R5 verbunden ist. Der Kollektor des Transistors TO im 
oberen Schalter O isj an den ersten Verbindungsleiter 
R1 angeschlossen. Der Emitter des Transistors TU im 
unteren Schalter U ist mit dem zweiten Verbindungslei- 
ter R2 verbunden. Die Base des jeweiligen Transistors 20 
TO bzw. TU ist uber eine Steuerleitung SO bzw. SU an 
die Steuervorrichtung 5 angeschlossen. 

Als Schaltmittel TO bzw. TU konnen MOS-FET- 
oder IGB-Transistoren Oder andere abschaltbare Halb- 
leiterelemente verwendet werden. 25 

Der jeweilige Verbindungsleiter R3, R4bzw. R5zwi- 
schen den Schaltern O und U der Bruckenzweige 21, 
22 bzw. 23 ist mit Hilfe je eines Leiters L21, L22 bzw. 
L23 mit dem Anfang V1, U1, W1 jeweils einer der Sta- 
torwicklungen 31 , 32 bzw. 33 des Antriebsmotors 3 ver- 30 
bunden. Die Enden U2, V2 und W2 der Statorwicklun- 
gen 31 bis 33 im Motor 3 sind mit dem bereits erwahnten 
gemeinsamen Stempunkt 34 verbunden. 

Einer der Ausgangsleiter bzw. eine der Ausgangs- 
klemmen A3 des Bruckengleichrichters 4 ist an den 35 
Sternpunkt 34 des Antriebsmotors 3 angeschlossen. 
Der andere Ausgangsleiter bzw. die andere Ausgangs- 
klemme A4 des Bruckengleichrichters 4 ist an den ge- 
meinsamen Leiter L1 und somit auch direkt an den zwei- 
ten Pol P2 des Akkumulators 1 angeschlossen. Ueber *o 
die jeweilige Wicklung 31 bis 33 und den jeweiligen Lei- 
ter L21, L22 und L23 ist die Ausgangsklemme A3 des 
Bruckengleichrichters 4 an die Verbindungsleiter R3, R4 
bzw. R5 zwischen den Schaltern O und U im jeweiligen 
Bruckenzweig 21 , 22 bzw. 23 des Pulswechselrichters 
2 angeschlossen. Die Eingangs leiter E1 und E2 des 
Bruckengleichrichters 4 sind uber ein Filter 11 mit dem 
Netz 10 verbunden. 

Die vorliegende Erfindung geht von der Tatsache 
aus, dass ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug sich so 
wahrend der Ladung des Akkumulators nicht im Betrieb 
befinden kann. Deswegen konnen Teileder Einrichtung, 
welche fur den Betrieb des Fahrzeuges erforderlich 
sind, wahrend der Ladung des Akkumulators als Teile 
des Ladegerates dienen. 55 

Wird die Gesamtspannung des Akkumulators 1 
durch Serienschaltung genugend vieler Zellen so weit 
erhoht, dass dessen Nennspannung uber dem Schei- 



telwert der Spannun^ffi Stromversorgungsnetz 10 
liegt, dann kann der Pulswechselrichter 2 zusammen 
mit dem Drehstrommotor 3 als Hochsteller betrieben 
werden und damit konnen diese Bestandteile der Ein- 
richtung die Funktion des Ladegerates ubernehmen. 

Durch die Ansteuerung eines Oder mehrerer der un- 
teren Schalter U des Pulswechselrichters 2 mit einem 
durch die Steuervorrichtung 5 erzeugten pulsweitmodu- 
lierten Signal wird ein magnetisches Feld in der bzw. in 
den als Speicherdrossel dienenden Statorwicklungen 
31, 32 bzw. 33 des Drehstrommotors 3aufgebaut. Nach 
dem Sperren des bzw. der unteren Schalter U baut sich 
dieses magnetische Feld uber die Freilaufdioden DO in 
den oberen Schaltern O und uber den Akkumulator 1 
wieder ab. Beim Ladebeginn, wenn die Spannung des 
Akkumulators 1 tiefer ist als der Spitzenwert der Netz- 
spannung, wird der Ladestrom nach Oeffnen des Vor- 
laderelais 61 durch den Vorladewiderstand 62 begrenzt. 
Der Mittelwert des Ladestromes durch den Akkumulator. 
1 kann dann je nach verwendetem Ladeverfahren ent- 
sprechend dem Ladegrad und der Spanung des Akku- 
mulators 1 durch die Steuervorrichtung 5 geregelt wer- 
den. 

Durch Aenderung der Einschaltdauer der unteren 
Schalter U kann der Strom durch die Speicherdrosseln 
31 bis 33 und damit auch die Spannung uber dem Ak- 
kumulator 1 geregelt werden. Ein oder mehrere der un- 
teren Schalter SU konnen so getaktet werden, dass der 
Strom durch die Speicherdrosseln 31 bis 33 die Form 
eines gleichgerichteten Sinussignals aufweist und dass 
er mit der Netzspannung in gleicher Phase liegt. Der 
Strom durch den Wechselrichter 2 und den Motor 3 wird 
somit derart gesteuert, dass dem Netz 10 ein sinusfor- 
miger Strom mit einem kleinen Anteil an Blindleistung 
entzogen wird und dass gleichzeitig der Ladestrom des 
Akkumulators geregelt wird. Gleichzeitig ist es auch 
mdglich, dass bei geeigneter Modulation die Oberwel- 
len des Netzstromes reduziert werden, sodass ohne Zu- 
satzaufwand die geltenden EMV-Vorschriften eingehal- 
ten werden konnen. 

Durch die Verwendung bestimmter Teile des Antrie- 
bes als Ladegerat wird es ebenfalls mdglich, die Ladung 
des Akkumulators aufgrunddes beim Fahren gemesse- 
nen Verbrauches so zu optimieren, dass der Akkumu- 
lator jedesmal komplett geladen wird und dass eine Ue- 
berladung des Akkumulators vermieden wird. Dies hilft 
entscheidend, die Lebensdauer des Akkumulators zu 
verlangern. 

Zur Steuerung des Ladebetriebes wird jener Mikro- 
prozessor in der Steuervorrichtung 5 ausgenutzt, wel- 
cher beim Fahren fur die Steuerung des Pulswechsel- 
richters 2 verwendet wird. Beim Laden lauft in diesem 
Mikroprozessor allerdings ein anderer Teil des Pro- 
grammes ab als beim Fahren. Dieser Mikroprozessor 
empfangt die fur die Regelung des Ladevorganges 
massgebenden Signale, er verabeitet diese Signale und 
erzeugt daraus Signale zur Steuerung der Schalter O 
und U in den Bruckenzweigen 21, 22 und 23 des Puls- 
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wechselrichters 2. Die daBHKrwendeten Steuerse- 
quenzen (Q1 , Q2, Q3 usw.) werden von impulsformigen 
Mustern abgeleitet, wetche beispielsweise in Form von 
Tabellen in der Steuervorrichtung 5 gespeichert sind. 

Fur die Regelung des Ladestromes wird diegleiche s 
Messwerterfassung fur Strom und Spannung des 
Gleichstromkreises verwendet wie beim Fahren. Fur die 
Steuerung des Ladevorganges werden Messdaten der 
vergangenen Entladezyklen (Fahrten) verwendet, wo- 
durch der Ladevorgang auf eine maximale Lebensdau- io 
er des Akkumulators 1 optimiert werden kann. Zur Er- 
fassung der Netzphase wird eine Spannungsmessung 
entweder in den Netz-Zuleitungen 10 oder am Stem* 
punkt 34 des Motors 3 vorgenommen. 

Vorstehend ist bereits erwahnt worden, dass ver- 1$ 
schiedene Verfahren zum Laden des Akkumulators 1 
angewendet werden konnen. Eines dieser Verfahren 
kann vorteilhaft zum gleichzeitigen Laden mehrerer Ak- 
kumulatoren angewendet werden. Fur die Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens ist es allerdings zweckmassig, 20 
die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung zu er- 
ganzen. Diese erganzende Schatungsanordnung ist in 
Fig. 3 gezeigt. 

Der in Fig. 3 dargestellte Abschnittder vorliegenden 
Schaltungsanordnung weist Anschlussplatze 12, 13 2s 
und 14 usw. auf, welche zur Aufnahme je eines Akku- 
mulators 1 bestimmt und ausgebildet sind. Alle An- 
schlussplatze 1 2 bis 1 4 usw. sind im wesentlichen gleich 
ausgebildet. Es sind Leiter L31 und L32 vorgesehen, 
welche diese Arbeitsplatze 1 2 bis 1 4 untereinander par- 30 
allet schalten. Ueber die Verbindungsleiter L31 und L32 
ist der in Fig. 3 abgebildete Teil der vorliegenden Schal- 
tungsanordnung an die Klemmen P1 und P2 jenes Tei- 
les der vorliegenden Schaltungsanordnung bzw. Ein- 
richtung angeschlossen, welcher in Fig. 1 dargestellt ist. 35 
In einem der Verbidungsleiter L31 ist der Vorladekreis 
6 (Fig. 1) geschaltet. 

Dem Akkumulator 1 im jeweiligen Anschlussplatz 
12 bzw. 13 bzw. 14 usw. ist eine Vorrichtung 20 zur Ue- 
berwachung sowie zur Steuerung des Ladevorganges 40 
des Akkumulators 1 zugeordnet. Diese Ueberwa- 
chungsvorrichtung 20 ermoglicht unter anderem, dass 
der Ladevorgang des Akkumulators 1 unter Berucksich- 
tigung der am Akkumulator 1 festgestellten Parameter 
bzw. Grossen durchgefuhrt wird. 45 

Der jeweilige Anschlussplatz kann auch eine Vor- 
richtung 16 zur Messung des Stromes durch den sich in 
diesem Anschlussplatz 12 bzw. 13 bzw. 14 befindlichen 
Akkumulator 1 enthaften. Dieser Strommesser 1 6 ist mit 
dem Akkumulator 1 in Serie geschaltet und sein Aus- so 
gang ist an einen der Eingange der Ueberwachungsvor 
richtung 20 angeschlossen. Die Grosse des Stromes 
durch den Akkumulator 1 stellt eine der genannten 
Grossen dar, aufgrund welcher der Ladevorgang des 
Akkumulators 1 gesteuert wird. 55 

Fernerkann der jeweilige Anschlussplatz 12, 13, 14 
usw. Mittel zur Messung der Spannung am Akkumulator 
1, an den einzelnen Zellen 30 desselben oder/und an 



# 6 

jn3rent 



Gruppen dieser Zellen 3^nthalten. Diese Mittel umfas- 
sen Anschlusse 17, von welchen je einer einerends an 
die betreffende Stelle des Akkumulators 1 bzw. der Ket- 
te der diesen Akkumulator 1 bildenden Zellen 30 ange- 
schlossen ist. Andernends ist der jeweilige Anschluss 
17 an einen der Eingange der Ueberwachungsvorrich- 
tung 20 angeschlossen. In der Ueberwachungsvorrich- 
tung 20 sind diesen Eingangen Mittel zur Messung der 
Spannung zwischen den jeweiligen Anschlussen 1 7 zu- 
geordnet. Ueber Zwischenanschlusse, beispielsweise 
1 73 und 1 74, wird die Spannung einer der Zellen 30 des 
Akkumulators 1 gemessen. Solche Zwischenanschlus- 
se konnen jedoch auch so angeordnet sein, dass sie 
Spannung an einer ganzen Gruppe von Zellen 30 erfas- 
sen. Die Zellen 30 dieser Gruppe sind in Serie geschal- 
tet. Die Gesamtspannung des Akkumularors kann 
durch Addition der Teilspannungen an den Zellen be- 
stimmt werden. 

Der jeweiligen Zelle 30 bzw. Zellengruppe des Ak- 
kumulators 1 ist eine Thermosonde 18 zugeordnet, de- 
ren Ausgang an einen entsprechenden Eingangder Ue- 
berwachungsvorrichtung 20 angeschlossen ist. Diese 
Sonden 18 messen Temperatur der Zellen 30 im Akku- 
mulator 1 . 

Die Ueberwachungs- und Steuervorrichtung 20 er- 
mittelt aufgrund der gemessenen Grossen den Ladezu- 
stand des betreffenden Akkumulators 1 bzw. der Zellen 
30 desselben und sie ubertragt diese Angaben Ober ei- 
ne Datenleitung 26 an die Steuereinheit 5. Aufgrund die- 
ser Ist-Werte steuert die Steuereinheit 5 uber die Da- 
tenleitung 26 die Ladung des Akkumulators 1 so, dass 
dieser nicht uberladen wird und dass dieser Akkumula- 
tor 1 wahrend einer moglichst kurzen Zeit optimal gela- 
den wird. 

Es ist auch eine Vorrichtung 1 9 zum Abschalten des 
Akkumulators 1 vorgesehen. Diese Abschaltvorrichtung 
1 9 enthalt ein Relais 24, welches an einen der Ausgan- 
ge der Ueberwachungsvorrichtung 20 angeschlossen 
ist. Dieses Relais 24 hat einen Kontakt 25, welcher mit 
dem Akkumulator in Serie geschaltet ist. Die Stellung 
dieses Kontaktes 25 kann somit von der Steuereinheit 
5 aus uber die Ueberwachunsvorrichtung 20 und das 
Relais 24 gesteuert werden. Parallel zum Relaiskontakt 
25 sind ein Widerstand 27 und eine Diode 28 geschaltet, 
welche den Relaiskontakt 25 uberbrucken. Es versteht 
sich, dass die Diode und der Widerstand durch ein Halb- 
leiterelement ersetzt werden konnen, welches dieselbe 
Funktion ausfuhrt wie die Diode und der Widerstand in 
der angegebenen Schaltungsanordnung. 

Der Verlauf des Ladevorganges, welchen der in Fig. 
3 dargestellte Abschnitt der vorliegenden Schaltungs- 
anordnung ermoglicht, kann in Abschnitte F1 bis F6 
(Fig. 4) unterteilt werden. Wenn mehrere Akkumulato- 
ren 1 an das Ladegerat angeschlossen sind (Fig. 3), 
dann sind die Kontakte 25 der Abschaltrelais 24 in der 
jeweiligen Anschlusstelle 12 usw. zunachst leitend. 
Falls die Spannung U des Akkumulators bzw. der Akku- 
mulatoren 1 in den Anschlusstellen 12 usw. unterhalb 
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des Scheitefwertesder SpanW^ im Netz 11 liegt (Pha- 
se F1 des Ladevorganges), wird der Kontakt 61 des Re- 
lais im Vorladekreis 6 geoffnet und der Ladestrom fur 
die Akkumulatoren 1 wird durch den Vorladewiderstand 
62 begrenzt Durch den als Hochsteller geschalteten s 
Wechselrichter 2 wird die Spannung zwischen den 
Klemmen P1 und P2 bzw. den Leitem R1 und R2 so weit 
erhoht, bis sich der gewOnschte Ladestrom durch den 
Vorladewiderstand 62 einstellt. Diese Ladephase dau- 
ert nur so tange, bis die Spannung am Akkumulator bzw 10 
an alien parallel geschalteten Akkumulatoren 1 uber 
dem Scheitelwert der Spannung U1 im Netz 11 liegt. 

Nachdem die Spannung U an den Akkumulatoren 
1 den Scheitelwert U1 der Netzspannung uberschritten 
hat, wird der Ladevorgang unterbrochen. Wahrend die- *5 
ser zweiten und stromlosen Phase F2 des Ladevorgan- 
ges sinkt die Spannung U an den Akkumulatoren ein 
wenig. Der Kontakt 61 des Relais im Vorladekreis 6 wird 
leitend gemacht, sodass der Vorladewiderstand 62 
kurzgeschlossen wird. 20 

Danach beginnt die dritte Phase F3 des Ladevor- 
ganges, welche den Hauptladevorgang darstellt. Der 
Strom durch die Akkumulatoren 1 wird von der.Steuer- 
einheit 5 aus so geregelt, dass er konstant bleibt und 
seinen maximal zulassigen Wert Imax aufweist. Wah- 2s 
rend diesem Hauptladevorgang wird etwa 80% der En- 
ergie in die Akkumulatoren 1 geladen. Die Spannung U 
an den Akkumulatoren 1 steigt wahrend dieser Phase 
F3 kontinuierlich bis sie den Wert der maximal zulassi- 
gen Spannung Umax erreicht hat. Dieser Hauptladeab- 30 
schnitt F3 wird beendet, nachdem die Spannung an den 
Akkumulatoren 1 ihren maximalen Wert Umax erreicht 
hat. 

1st die maximale zulassige Spannung Umax an den 
Akkumulatoren 1 erreicht, beginnt die vierte Phase F4 35 
des Ladevorganges, wahrend welcher die Akkumulato- 
ren 1 bei konstanter und maximal zulassiger Spannung 
Umax geladen werden. Wahrend dieses Folgeladeab- 
schnittes F4 nimmt der Ladestrom I mit zunehmender 
innerer Spannung in den Akkumulatoren ab. Erst kurz *o 
vor dem Erreichen der Volladung des Akkumulators 1 
kann der Ladestrom I wegen ansteigender Temperatur 
des Akkumulators 1 wieder zunehmen. Diese Stromzu- 
nahme wird als ein Kriterium fur die Beendigung dieser 
vierten Ladephase F4 verwendet. Am Ende dieser La- 
dephase F4 wird der Ladestrom abgeschaltet. 

Die parallele Verbindung zwischen bzw. unter den 
Akkumulatoren 1 der einzelnen Anschlussplatze 12 
usw. wird nach der Beendigung des Folgeladeabschnit- 
tes F4 aufgehoben, indem die Kontakte 25 bei denjeni- so 
gen Akkumulatoren 1 geoffnet werden, die den Zustand 
der Volladung erreicht haben. Der Ladezustand des je- 
weiligen Akkumulators 1 wird durch die diesem Akku- 
mulator 1 zugeordnete Ueberwachungvorrichtung 20 
ermittelt. Die genannte Oeffnung des Kontaktes 25 er- ss 
folgt slromlos, und zwar aufgrund von entsprechenden 
Befehlen aus der Steuereinheit 5 uber die Datenleitung 
26, nachdem der Ladestrom vorgangig abgeschaltet 
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wurde. Sind die voll geHBenen Akkumulatoren 1 vom 
Ladegerat mit Hilfe der Kontakte 25 getrennt, werden 
die noch nicht voll geladenen und uber ihre Kontakte 25 
an die Ladeleiter L31 und L32 weiterhin angeschlosse- 
nen Akkumulatoren 1 durch eine Wiederholung der 
Phasen F3 und F4 nachgeladen, bis auch sie den Zu- 
stand der Volladung erreicht haben. 

Sind alle Akkumulatoren 1 voll geladen, wird der La- 
destrom abgeschaltet und der Kontakt 25 auch bei den 
gerade nachgeladenen Akkumulatoren 1 wird geoffnet. 
Eine kurze Zeit F5 wird gewartet. Weil die Kontakte 25 
der Abschaltrelais 24 bei den einzelnen Akkumulatoren 
1 durch den Widerstand 27 und die Diode 28 uberbruckt 
sind, konnen Ausgleichsstrome durch den Widerstand 
27 bzw. die Diode 28 zwischen und unter den Akkumu- 
latoren 1 fliessen. Folglich konnen sich die Spannungen 
an den einzelnen und parallel geschalteten Akkumula- 
toren 1 durch die Widerstande 27 und die Dioden 28 
ausgleichen, bis die Kontakte 25 der Abschaltrelais 24 
geschlossen werden konnen, ohne dass ein hoher Um- 
ladungsstrom beim Schliessen der Kontakte 25 durch 
diese fliesst. 

Durch das Schliessen der Kontakte 25 alter Akku- 
mulatoren 1 sind wieder alle Akkumulatoren an das La- 
degerat angeschlossen und es beginnt die letzte Lade- 
phase F6. Wahrend einer langeren Zeit wird der Lade- 
vorgang mite inem kleinen Strom fortgesetzt. Die Strom- 
starke wird dabei so klein gewahft, dass die vollgelade- 
nen Zellen 30 der Akkumulatoren 1 die nicht mehr spei- 
cherbare Energie ohne ubermassige Erhitzung uber ih- 
re Oberflache als Warmeenergie abgeben konnen. Den 
Grad der Erhitzung der Zellen 30 bzw. der Akkumulato- 
ren 1 uberwachen die zugeordneten Thermosonden 1 8. 
Die am Anfang dieser Ladephase F6 noch nicht vollge- 
ladenen Zellen 30 der Akkumulatoren 1 werden wah- 
rend dieser Phase F6 wegen der langeren Ladedauer 
vollstandig geladen. Diese letzte Ladephase F6 muss 
nicht wahrend jedem Ladevorgang durchgelaufen wer- 
den. Sie dient vor allem dazu, dass alle in Serie geschal- 
teten Zellen 30 des jeweiligen Akkumulators 1 wahrend 
des langeren Zeitraums hinweg denselben Ladezu- 
stand erreichen. 

Der beschriebene Betrieb der Akkumulatoren 1 er- 
gibt sich aus einer Zusammenarbeit zwischen der dem 
jeweiligen Akkumulator 1 zugeordneten Steuervorrich- 
tung 20 und der Steuereinheit 5 dieser Einrichtung. Die 
Steuervorrichtung 20 wird uber den Zustand des zuge- 
ordneten Akkumulators 1 durch Angaben inform iert. 
welche von den Messvorrichtungen 16 bis 18 geliefert 
werden. Die Steuervorrichtung 20 liefert diese Zu- 
standsangaben uber die Datentverbindung 26 an die 
Steuereinheit 5 ab. Diese Steuereinheit 5 sendet ihre 
Befehle Ober die gleiche Datenverbindung 26 an die 
Steuervorrichtung 20, wobei diese Daten durch das in 
der Steuereinheit 5 abgearbeitete Programm modif iziert 
werden konnen. 

In alien Ladephasen F1 bis F6 kann durch die Steu- 
ereinheit 5 erreicht werden, dass der maximal zulassige 
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Netzstrom eingehalten wird^^Fdass der Strom durch 
die parallel geschalteten Akkumulatoren-Strange inner- 
halb der zulassigen Grenzen bleibt. Die zulassigen 
Grenzwerte der Akkumulatorspannung und des Lade- 
stromes werden unter anderem auf grund der an den Ak- s 
kumulatoren 1 gemessenenTemperaturder Akkumula- 
torzellen 30 bestimmt. 

Die Messgerate, welche im Zusammenhang mit 
dem Anschlussplatz 1 2 t 1 3 1 4 usw. vorstehend erwahnt 
sind, konnen sich im Inneren des im Anschlussplatz an- 10 
geordneten Akkumulators 1 befinden. Diese Gerate 
konnen jedoch auch zur Periferie der vorliegenden Ein- 
richtung gehdren und sich ausserhalb des jeweiligen 
Akkumulators jedoch im Bereich des Anschlussplatzes 5. 
befinden. is 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Laden mindestens eines Akkumu- 20 
lators, insbesondere eines Akkumulators fOr ein 
elektrisch angetriebenes Fahrzeug, mit einem 
Drehstrommotor (3) sowie einem durch eine Steu- 
ereinheit (5) steuerbaren Pulswechselrichter (2), 
welcher zwischen dem Akkumulator (1) und dem 2s 6. 
Drehstrommotor (3) geschaltet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Teile dieser Einrichtung, wel- 
che fur den Betrieb des Fahrzeuges dienen, wah- 

rend des Ladevorganges verwendbar sind. 

30 7. 

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehstrommotor (3) in 
Stern geschaltete Wicklungen hat, dass ein Bruk- 
kengleichrichter (4) zur Ladung des Akkumulators 

(1) aus einem Netz (10) vorgesehen ist, dass eine 3S 
der Ausgangsklemmen (A3) des Bruckengleich- 
richters (4) an den Sternpunkt (34) des Drehstrom- 
motors (3) angeschlossen ist, dass der andere Aus- 
gangspunkt (A4) des Bruckengleichrichters (4) an 
einen der Pole (P2) des Akkumulators (1) ange- *o 
schlossen ist, dass die Steuereinheit (5) zur Rege- 
lung des Ladestromes fur den Akkumulator (1 ) aus- 
gefuhrt und geschaltet ist und dass der Brucken- 
gleichrichter (4) 2- Oder 3-phasig mit dem Netz (10) 
verbunden sein kann. 45 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuervorichtung (5) so 
ausgefuhrt und an den Pulswechselrichter (2) so- 
wie an den Motor (3) angeschlossen ist, dass sie so 
die Betriebsart der Einrichtung bestimmen kann, 
und dass die Steuervorrichtung (5) einen Computer 
enthalt, in welchem betreffende Programme ablau- 8. 
fen konnen. 

55 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der andere bzw. obere Pol (P1 ) 
des Akkumulators (1) an einen Leiter (R1) ange- 
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schlossen ist, welcWfTdie ersten bzw. oberen En- 
den von Bruckenzweigen (21 bis 23) im Pulswech- 
selrichter (2) untereinander verbindet, wobei die 
Wicklungen (W1.W2.W3) des Motors (3) uber diese 
Bruckenzweige (21 bis 23) an den Akkumulator (1 ) 
angeschlossen sind, dass ein zweiter Leiter (R2) 
vorgesehen ist, welcher die zweiten bzw. unteren 
Enden der Bruckenzweige (21 bis 23) des Puls- 
wechselrichters (2) untereinander verbindet und 
dass dieser zweite Verbindungsleiter (R2) an den 
zweiten bzw. unteren Pol (P2) des Akkumulators (1 ) 
angeschlossen ist. 

Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der obere Pol (P1 des Akkumu- 
lators (1) uber einen Vorladekreis (6) an den ersten 
Verbindungsleiter (R1 ) angeschlossen ist, dass der 
Vorladekreis (6) ein Relais (61) sowie einen parallel 
zu den feststehenden Kontaktstucken des Vorlade- 
reiais (61) geschalteten Vorladewiderstand (62) 
umfasst und dass der Kontaktarm des Relais (61 ) 
von der Steuervorrichtung (5) aus uber eine Steu- 
erleitung (S1 ) betatigbar ist. 

Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Zwischenkreiskondensator 
(8) zwischen den Verbindungsleitem (R1.R2) und 
parallel zum Pulswechselrichter (2) geschaltet ist. 

Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der jeweilige Bruckenzweig 
(21,22,23) des Pulswechselrichters (2) zwei Schal- 
ter (O.U) umfasst, welche uber einen Verbindungs- 
leiter (R3,R4,R5) in Serie geschaltet sind, dass je- 
der dieser Schalter (O.U) ein Transistor (TO,TU) 
und eine Diode (DO.DU) enthalt, dass die Diode 
(DO.DU) dem Transistor (TO,TU) so zugeordnet, 
dass ihre Kathode mit dem Kollektor und ihre Anode 
mit dem Emitter des Transistors (TO,TU) verbun- 
den ist, dass der Emitter des Transistors (TO) im 
oberen Schalter (O) mit dem Kollektor des Transi- 
stors (TU) im untereren Schalter (U) uber einen der 
Verbindungsleiter (R3.R4.R5) verbunden ist, dass 
der Kollektor des Transistors (TO) im oberen Schal- 
ter (O) an den ersten Verbindungsleiter (R1) ange- 
schlossen ist. dass der Emitter des Transistors (TU) 
im unteren Schalter (U) mit dem zweiten Verbin- 
dungsleiter (R2) verbunden ist und dass die Base 
des jeweiligen Transistors (TO.TU) uber eine Steu- 
erleitung (SO.SU) an die Steuervorrichtung (5) an- 
geschlossen ist. 

Einrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der jeweilige Verbindungsleiter 
(R3.R4.R5) zwischen den Schaltern (O.U) der 
Bruckenzweige (21,22,23) mit Hilfe je eines Leiters 
(L21 .L22.L23) mit dem Anfang (VI f U 1 ,W1 ) jeweils 
einer der Statorwicklungen (31,32,33) des An- 
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triebsmotors (3) verburil^ist und dass die Enden 1 4. 
(U2.V2.W2) der Statorwicklungen (31 bis 33) im 
Motor (3) untereinander verbunden sind, sodass sie 
den Sternpunkt (34) des Motors (3) biiden. 

5 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Akkumulator (1 ) so viele Zel- 
len in Serie geschaltet sind, dass die Spannung des 
Akkumulators (1) wahrend einer Hauptphase (F3 
bis F6) der Ladung dieses Akkumulators uber dem to 
Scheitelwert der Spannung im Stromversorgungs- 
netz (10) liegt. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Vorrichtung (17) zur Mes- 15 15. 
sung der Spannung am Akkumulator (1) und/oder 
an den Zellen (30) dieses Akkumulators und/oder 
an Gruppen der Akkumulatorzellen (30) vorgese- 
hen ist, dass femer Thermosonden (18) zur Mes- 
sung der Temperatur des Akkumulators (1) und/ 20 
Oder seiner Zellen (30) aufweist, dass eine Vorich- 
tung (5 bzw. 20) vorgesehen ist, welche zur Steue- 16. 
rung des Ladevorganges des Akkumulators (1) un- 
ter Berucksichtigung der am Akkumulator (1) unter 
anderem durch die genannten Messvorrichtungen 25 
(17,18) festgestellten Parameter dient und dass 
Ausgange der genannten Messvorrichtungen an 
die Steuervorrichtung (20) angeschlossen sind, wo- 1 7. 
bei diese Steuervorrichtung (20) mit der Steuerein- 
heit (5) gekoppelt ist. 30 

11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Bestandteile des Wechselrich- 
terszur Messungvon Strom durch den Akkumulator 
und gegebenenfalls auch zur Messung der Span- 3S 
nungdienen. 18. 

12. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Anschlussplatz (12) fur ei- 
nen Akkumulator (1) vorgesehen ist, dass dieser 40 
Anschlussplatz neben den genannten Messvorrich- 
tungen (17,18) auch eine Vorrichtung (16) zur Mes- 
sung des Stromes durch den Akkumulator (1) aut- 19. 
weist, 

45 

13. Einrichtung nach Patentanspruch 12, mit zumin- 
dest zwei Anschlussplatzen, dadurch gekennzeich- 
net, dass die sich in den Anschlussplatzen 
(12,13,14) befindlichen Akkumulatoren (1) parallel 
nebeneinander geschaltet sind, dass im jeweiligen so 
Ast dieser Anordnung eine Vorrichtung (19) zum 
Abschalten des sich in diesem Ast befindlichen Ak- 
kumulators (10) eingefugt ist und dass einer der 
Steuerausgange der Steuervorrichtung (20) Oder 
der Steuereinheit (5) dieses Astes (12, 13, 14) an die 55 
Abschaltvorrichtung (1 9) des sich in diesem Ast be- 
findlichen Akkumulators (1) angeschlossen ist. 

20. 
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Verfahren zum BenWITder Einrichtung nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer 
oder mehrere der unteren Schalter (U) des Puls- 
wechselrichters (2) mit einem durch die Steuervor- 
richtung (5) erzeugten pulsweitmoduNerten Signal 
angesteuert wird, damit ein magnetisches Feld in 
der bzw. in den als Speicherdrossel dienenden Sta- 
torwicklungen (31 ,32,33) des Drehstrommotors (3) 
aufgebaut wird, und dass der bzw. die unteren 
Schalter (U) gesperrt werden, damit sich das ma- 
gnetische Feld uber die Freilaufdioden (DO) in den 
oberen Schaltem (SO) und uber den Akkumulator 
(1) wieder abbauen kann. 

. Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einschaltdauer der unteren 
Schalter (U) geandert wird, damit der Strom durch 
die Speicherdrosseln (31 ,32,33) und damit auch die 
Spannung uber dem Akkumulator (1 ) geregelt wer- 
den kann. 

Verfahren nach Patentanspruch 15, durch gekenn- 
zeichnet, dass der Mittelwert des Ladestromes 
durch den Akkumulator (1) entsprechend dem La- 
degrad und der Spannung des Akkumulators (1 ) 
durch die Steuervorrichtung (5) geregelt wird. 

Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein oder mehrere der unteren 
Schalter (U) so getaktet werden, dass der Strom 
durch die Speicherdrosseln (31,32,33) die Form ei- 
nes gleichgerichteten Sinussignals aufweist und 
dass dieser Strom mit der Netzspannung in gleicher 
Phase liegt. 

Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ladung des Akkumulators 
aufgrund des beim Fahren gemessenen Verbrau- 
ches so optimiert wird, dass der Akkumulator jedes- 
mal komplett geladen wird und dass gleichzeitig ei- 
ne Ueberladung des Akkumulators vermieden wird. 

Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Steuerung des Ladebetrie- 
bes jener Mikroprozessor ausgenutzt wird, welcher 
beim Fahren fur die Steuerung des Pulswechsel- 
richters (2) verwendet wird, dass dieser Mikropro- 
zessor die fur die Regelung des Ladevorganges 
massgebenden Signale empfangt, diese verabeitet 
und daraus Signale zur Steuerung der Schalter (O, 
U) in den Bruckenzweigen (21,22,23) des Puls- 
wechselrichters (2) erzeugt und dass die dabei ver- 
wendeten Steuersequenzen (Q1,Q2,Q3 usw.) von 
impulsformigen Mustern abgeleitet werden, welche 
z.B. in Form von Tabellen in der Steuereinheit (5) 
gespeichert sein konnen. 

Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass fur^^egelungdes Ladestro- 
mes diegleiche Messwerterfassung fur Strom und 
Spannung des Gleichstromkreises verwendet wird 
wie beim Fahren, dass fur die Steuerungdes Lade- 
vorganges Messdaten der vergangenen Entladezy- $ 
klen (Fahrten) verwendet werden und dass zur Er- 
fassung der Netzphase eine Spannungsmessung 
entweder in den Netz-Zuleitungen (10) Oder am 
Sternpunkt (34) des Motors (3) vorgenommen wird. 

10 

21 . Verf ahren zum Betrieb der Einrichtung nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der La- 
devorgang einen Hauptabschnitt (F3) aufweist, 
wahrend welchem konstanter Strom (Imax) durch 
den Akkumulator gefuhrt wird und dass dieser is 
Hauptladeabschnitt beendet wird, nachdem die 
Spannung des Akkumulators ihren maximalen Wert 
(Umax) erreicht hat. 

22. Verfahren nach Patentanspruch 21, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass das Laden wahrend jenes Ab- 
schnitts (F4) des Ladevorganges, welcher auf den 
Hauptabschnitt (F3) des Ladevorganges folgt, bei 
konstanter Spannung (Umax) erfolgt, und dass die- 
ser Folgeladeabschnitt (F4) beendet wird, wenn der 25 
Ladestrom (I) beginnt, wieder zuzunehmen oder 
wenn aufgrund anderer Messungen festgestellt 
wird, dass ein Akkumulator voll geladen ist. 

23. Verfahren nach Patentanspruch 22, in welchem 30 
mehrere Akkumulatoren parallel geschaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung zu 
alien voll geladenen Akkumulatoren nach der Be- 
endigung des Folgeladeabschnittes (F4) aufgeho- 
ben wird, und dass bei jenen Akkumulatoren, wel- 3S 
che noch nicht voll geladen sind, der Folgeladeab- 
schnitt (F4) fortgesetzt bzw wiederholt wird, bis auf- 
grund der Messungen an diesen Akkumulatoren 
festgestellt wird, dass auch diese Akkumulatoren 
den vollen Ladezustand erreicht haben. 40 

24. Verfahren nach Patentanspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die vol! geladenen Akkumula- 
toren wieder parallel geschaltet und mit einem 
Strom (I) geladen werden, welcher so klein ist, dass 45 
die voll geladenen Zellen (30) der Akkumulatoren 

(1 ) die nicht mehr speicherbare Energie ohne uber- 
massige Erhitzung uber ihre Oberflache als War- 
meenergie abgeben konnen und dass die noch 
nicht voll geladenen Zellen durch diesen kleinen so 
Strom uber eine langere Zeitspanne hinweg voll ge- 
laden werden. 

25. Verfahren nach Patentanspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zulassigen Grenzwerte der 55 
Akkumulatorspannung und des Ladestromes unter 
anderem aufgrund der an den Akkumulatoren ge- 
messenen Temperatur bestimmt werden. 
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